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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Bremsanlage 

@ Erne Kraftfahrzeug-Bremsanlage mit einem zwischen 
einem Bremspedal und einem Hauptbremszylinder ange- 
ordneten Bremskraftverstarker, der fahrerwunschabhan- 
gig durch das Bremspedal betatigbar ist, ist gekennzeich- 
net durch 

- wenigstens ein Sensormittel, durch welches der Betati- 
gungsweg des Bremspedals erfaftbar ist, 

- eine Steuereinrichtung, durch welche der Bremskraft- 
verstarker abhangig von dem durch das wenigstens eine 
Sensormittel erfafcten Betatigungsweg und unabhangig 
von der Betatigungskraft des Bremspedals ansteuerbar 
ist, und 

- ein zwischen dem Bremspedal und dem Bremskraftver- 
starker angeordneter Pedalwegsimulator, durch welchen 
eine auf das Bremspedal wirkende Ruckstellkraft unab- 

, hangig von einer Betatigung des Bremskraftverstarkers 
simulierbar ist. 
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Beschreibung 



nil einem zwischen ^"^^^ftverstarker. der fah- 

Bine wSSSSaI sowie der US 5 372 409 
weise aus der DE - 



^Be.UgungsVcraadJB.nrspedalsans^ar^ 

verstarker »8^^ J££al wirkcnde Ructate - 
verstarkers simulierbar ist. 
Durc b die Erfassung ^.S^rTSii^ 



Einederartige ^«^ie VlW 5 372 409 die Erfassung des Anstcuerung dcs 

!ise aus der DE 195 14 38- Al U ^ Sensonmud ui^ ^ abhan . 

. T ., von Kraftfahrxcug-Bremsan^gen to ^^^arkers ^^^rfaBien Betatigungs- 

Der uberwiegende Ted von w hvdr auhschen w durch das Sensormu* fl des Brems . 

v0 „ personenkraflwagen ^ h ^ ahra eugs betatigt das von ^ BeUUgung ^ ^ 

Bremsanlagen. Der ^^£ u „ gsW unsch die Brem- ^ rslarkers U nd ^^CSaftversiarker ange- 

Vremspedal, ^ bel D se,n ^Sg enlprechen. Durch den 2 ndem Bremspedalundden Brem^Kr 

IdalkTaftundderBremsp^alweg ^ ^ Vak l5 *hen ^ den ^das £ ^ des B rems- 

B P remskraftverstarker, in ^ ^ skraft «n ordn ( ^ ^ Be 

Bremskraftverstarker, w ;f m „ auotbrem szy Under in euien K kcrs siinu lierbar ^ des firemspedals 

™. verstarkt und im Haupmr ^ (, vdrauU kleitun- ™L eise pra ktisch eine Bntkoppwng Uchl auf 

-° S vorteilhafte We^aktive Brems.^ g^ 



haneig vom Fahrerwunsch etnen ,m ^ beim 

S urn beispielsweise el " n B ^Sr beim Anfahren zu 
™ en ' ein Durchdrehen der Rade -u ^ 



h ' w°rd Durch denWalwegsimulator = -, rend aktive 



Bei bekanmcu --gdals uber oen 

direkte Verbindung des Bremsf^s ^ Radbrm . 

veretiirker und den HauptbremszyLin ^ gewis . 

r Bei diesen ^ Brernskraftv^ker 

rSn^takt -^SeT-rde, daB sich bei 
Als nachteiUg kann taerber eracn* igen B rem- 

einem aktiven, das heiBt vom Fahre blockiersysle m 
Sgnff ^^B^ welche unabh^- 

Bremseneingriff 



,s to SkraftversOrkers ^f^SeucrieU und das 
versorgung verbunden ^^Sentil wird nicht nur auf 
elektrisch ansteuerbare Dmckregei% au{ kQSten . 

Xsche^ach zur^nde ^ Bremsanlage e , 

gunstige Weise erne akuve pn 

seneingriff be.spieis«-- • welche una D »a.. ^ Pe dalwegsimulator Fede^- 

odereinen sogenann^Bremsas ^ vomehm en, * ^ haft6 nve.se u^. d ^he eine vorgegebene Pe- 

gig vom Fahrerwunsch einen me dung nutbewegt Dam pf ere lemente, dutch welcn ^ ^ 

das Bremspedal aufgrund da6 der Fahrer ins un^ k ^ eristik einstel bar ist Aul Peda i char akte- 

kann b-spiels^^ «J ^ solchen akuven ^ ogUcWl . daB P^f b ^ n Tetn der Bremsanlage 

Leere tritt, wenn er betatigen mochu, J unabhangi g von den ubngen 

Bremseneingriff das Bremspeu wurden bereUS ubar isl . ..onffunktion zu ermoghchen st 

Urn derartige Situauonen zu J vorgeschl age„. ein ^ U insbesonde re eine No^™ 1 ^ Peda lwegsimula- 

akdve elektrohydrauhsche _ ^^LdrauUsches Stell- V™ vorzU gsweise vorgesehen, daB o efl dem 

£i lelchen der Bremsd^ck ^^"^gen elektrohy- ^ r V Ausb ? ldu ng einer s ^ a fw e Sker\bs^^^^^^ 

gUed zur Verfugung ge ^d. fc VOIge sehen to r z ^ ^ Bremskraftvers ^ vQrgesehen 

laulischen Bremsanlagen ist eine y ZusatzUc hmuB W V vorteilhafte Ausfuhr " n | e tatigungskolben und 

S ihr prazise arbeitende ^Ventde erfor^ ^ ^ ^Pedalwegsimulator ^^cbiW Teile 

^^ffe*^ 55 raSSSSSST' ^-Bren^ve, 

SS^-^SS^ ^ S, d,e beiden unabh.gig jj*- - JJ 

He^steUung aktive. d. h vj»F* ^^ende Weise e, ^J*^ Teile d e S Be^8^^ ntkopplu ng des 

eingriffe auf techmsch einfach sen ^ real.sierende We.se 

y g licht. . einer Kraftfahrzeug-Bremsan- » von dem Brem Jrajt^rst Bc , a(i g Un gs- 

^^aSSAn-**-^ 1 ' Bein^nnzipienkonn^^^^^^ 



lage der eingangs oescm 
lost durch 

• ^nnsoniiiuel. durch welches der Be- 
- wenigstens e.n ^ nso "" dals ' crfa |jbar isl, 
tatigungsweg dcs B««mspcdd er Brems . 
_ eine Steuereinnchtung, dure. ^ SensQr . 

kraftverstarker abhan gvon de unabhi . ng . g yon 
m iuel erfaBten Beiatigungsweg 



riS einfach zu rfjg^ta, erreicht- 
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daB die beiden Teile des Betatigungskolbens hintereinander- 
liegend angeordnet sind. 

In diesem Falle mussen die beiden Teile zur Ausbiidung 
der slarren Verbindung /.wischen den Bremspedalen und 
deni Bremskraftverstarker lediglich derart aneinanderge- 
schoben werden, daB sie aneinander liegen. 

Die Erfassung des Betatigungswegs des Bremspedals ge- 
schieht vorzugsweise durch einen Wegsensor und einen 
Brenislichtschalter, wobei der Wegsensor redundant und mil 
separater Strom versorgung ausgebildet ist. 

Weitere Merkmaie und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 schematisch einen Schaltplan eines Ausfiihrungs- 
beispiels der erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugbremsanlage 
und 

Fig. 2 schematisch cine tcilwcisc gcschnittcnc Darstel- 
lung eines Pedals, eines Pedalwegsimulators und eines 
Bremskraftverstarkers, die bei der in Fig. 1 dargestellten er- 
findungsgemaBen Kraftfahrzeugbremsanlage vorgesehen 
sein konnen. 

Eine Kraftfahrzeug-Bremsanlage, dargestellt in Fig. 1, 
umfaBt ein Bremspedal 10, durch welche ein Bremskraftver- 
starker 20 fahrerwunschabhangig belatigbar ist. Der Brems- 
kraftverstarker 20 ist auf an sich bekannle Weise mit einem 
Hauptbremszylinder (nicht dargestellt) verbunden. Ein 
Bremskraftverstarker 20, wie erbei der in Fig. 1 dargestell- 
ten Brenisanlage zum Einsatz komrnen kann, geht beispiels- 
wcise aus der DE44 18 584 CI hervor, auf die vorliegend 
insoweit Bczug genommen wird. 

Der Pedalweg des Bremspedals 10 wird durch einen Weg- 
sensor 30 und einen Brenislichtschalter 32 erfaBt, deren 
Ausgangssignalc cinem elektrischen/elektronischen Steuer- 
tcil 40 zugefuhri werden. Das elektrische/elektronische 
Steucrtcil 40 sleucrt abhangig von dem Betatigungsweg des 
Bremspedals 10 aber unabhangig von dessen Betatigungs- 
krafi ein Druckregel- oder Proportionalventil 50 an, in des- 
sen einer Si el lung die Arbeitskammer des Bremskraftver- 
starkers 20 mit einer pneumalischen Druckversorgung 60 
verbunden ist und in dessen anderer (in Fig. 1 dargestellten) 
Stellung die Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers iiber 
deren Entiuftungsleitung mit einem Trockner 70 und einem 
Schalldampfer 72 mit der Atmosphare verbunden ist. 

Das Bremspedal 10 ist iiber dessen Bremspedalgestange 
11 nicht direkt mit dem StoBel des Hauptbremszylinders 
verbunden, sondem unter Zwischenschaltung eines Pedal- 
wegsimulators 80, der in Fig. 1 nur schematisch dargestellt 
ist. 

Der Pedal wegsimulator 80 umfaBt Feder- und Dampfer- 
elemente 81, durch die eine auf das Bremspedal 10 wir- 
kende Ruckstellkraft simulierbar ist. 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Bremsan- 
lage ist folgende: Der Fahrerwunsch, der sich in einer Beta- 
tigung des Bremspedals 10 a u Bert, wird durch Erfassen des 
Betatigungswegs 10 des Bremspedals Liber den Wegsensor 
30 und den Bremslichtschalter 32 festgestellt. Abhangig von 
dem Betatigungsweg steuert das elektrische/elektronische 
Steuerleil 40 den Bremskraftverstarker 20 an, der auf an sich 
bekannte Weise mit dem (nicht dargestellten) Hauptbrems- 
zylinder verbunden ist, durch den seinerseits eine Betati- 
gung der Radbremszylinder hervorgerufen wird. 

Die auf das Bremspedal 10 wirkende Ruckstellkraft oder 
PedaLkraft wird dabei durch den Pedal wegsimulator 80 un- 
abhangig von der Betatigung des Bremskraftverstarkers 20 
erzeugt. Dies hat den Vorteil, daB beispielsweise bei aktiven, 
d. h. fahrerunabhangigen und damit pedalstellungsunabhan- 
gigen Bremseingriffen i miner eine definierte Ruckstellkraft 



an dem Bremspedal 10 anliegt, insbesondere auch dann, 
wenn die auf die Radbremszylinder wirkende Bremskraft 
groBer ist als es der Pedalwegstellung des Bremspedals 10 
entsprichl. Auf diese Weise werden beispielsweise pulsie- 

5 rende Bremspedale 10, wie sie bei Antiblockiersystemen 
auftreten konnen oder groBe Pedal wege, die zu einem "ins 
Leere treten" des Bremspedals fiihren, vollstandig vermie- 
den. Vielmehr ninimt der Fahrer des Kraftfahrzeugs iiber- 
haupt nicht wahr, wenn wahrend eines von ihm veranlaBten 

to Bremsvorgangs gleichzeitig auch ein aktiver Bremsenein- 
griff von dem Steuerteil 40, der zusaimnen mit dem Propor- 
tionalventil 50 eine Steuereinheit bildet, vorgenommen 
wird. 

Neben dem Pedalweg und der Betatigung des Bremslicht- 

15 schalters 32 konnen dem Steuerteil 40 auch noch weitere 
EingangsgroBen, wie beispielsweise die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs oder andere EingangsgroBen, die fur einen 
aktiven Brcmscncingriff crfordcrlich sind, zugcfuhrt wer- 
den. Um eine optimale Regelung zu ermdglichen, steht an 

20 der pneumatischen Druckversorgung 60 ein Druck bis zu 
etwa 10 bar zur Verfugung. 

In Fig. 2 ist schematisch neben einem Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Pedalwegsimulators 80 ein an sich bekannter 
Bremskraftverstarker 20, wie er beispielsweise in der 

25 DE44 18 584 CI beschrieben ist, dargestellt, Dabei ist in 
Fig. 2 oberhalb der Mittellinie M der nicht betatigte Zustand 
der Fahrzeugbremsanlage dargestellt, wohingegen unterhalb 
der Mittellinie M eine maximale Betatigung der Fahrzeug- 
Bremsanlage verdeuthcht ist. 

30 Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist das Bremspedal 10 uber ei- 
nen zweigeteilten Betatigungskolben 12a, 12b mit einem 
StoBel 21 des Hauptbremszylinders 20 verbunden. Bei einer 
Betatigung des Bremspedals 10 und einer damit verbunde- 
nen Weganderung wird auf die oben beschriebene Weise 

35 uber das Proportionalventil 50 unter Druck stehende Luft in 
den Druckraum des Hauptbremszylinders 20 eingelassen, 
wodurch sich der Kolben 22 des Hauptbremszylinders in 
Axialrichtung (in Fig. 2 nach links) verschiebt. Dabei wird 
auch ein axialer Fortsatz 22a des Kolbens 22 in Axialrich- 

40 tung verschoben und bewegt sich hierdurch von einem auf 
dem zweigeteilten Kolben 12a, 12b verschieblichen mit ei- 
ner Schrage versehenen Teil 83 des Pedalwegsimulators 80 
weg. An diesem mit der Schrage versehenen Teil 83 liegt ein 
weiteres Teil 84 des Pedalwegsimulators an, welches eine 

45 Feder 81 lagert. Die Feder 81 und die beiden Teile 83, 84 
iiben auf das Bremspedal 10 eine Ruckstellkraft aus. Die Pe- 
dalcharakteristik wird durch die Federkraft der Feder 81 
festgelegt. Es ist hervorzuheben, daB zusammen mit dem 
Kolben 22 auch der eine -Teil 12b des zweigeteilten Kolbens 

50 12 in Axialrichtung (in Fig 2 nach links) verschoben wird, 
so daB eine Entkopplung zwischen den beiden Teilen 12a 
und 12b des Betatigungskolbens 12 entsteht. Das Bremspe- 
dal 10 ist dadurch von dem StoBel 21 des Hauptbremszylin- 
ders 20 entkoppelt und eine Ruckstellkraft auf das Pedal 10 

55 wird ausschlieBlich durch den Pedalwegsimulator 80 er- 
zeugt. In dieser Stellung nimmt der Fahrer aktive und von 
ihm unabhangige Bremseneingriffe, die beispielsweise 
durch das Steuerteil 14 crzeugt werden, nicht wahr. Bei- 
spielsweise pulsiert das Bremspedal bei einem Antiblockier- 

60 systembetrieb nicht wie es bei herkommlichen Bremsan la- 
gen der Fall ist. Ferner wird hierdurch keine Mitfiihrung des 
Bremspedals 10 hervorgerufen, so daB der Fahrer beispiels- 
weise nicht "ins Leere tritt", wenn ein aktiver Bremsenein- 
griff durch das Steuerteil 40 vorgenommen wird. 

65 In Notfallsituationcn laBt sich der Brcmssimulator80 hin- 
gegen dadurch ausschalten, daB bei einer vollstandigen Be- 
tatigung des Bremspedals 10 eine Verbindung der beiden 
Teile 12a, 12b des Betatigungskolbens 12 hergestellt wird. 
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wo durch einc starre ^^£ZSc^^ 
Tolnd den, StoBcl 21 des Bs versveht 

flinders moglich ist. u , isl & Funktion der in I« «■ 

Zusanimcntasscndda^esteUi ^ 

1 and Fig. 2 darges ««» durch Brfassun g des 

De r Fahrcrwunsch wud 30 und den Brems»cb> 

schalter 32 erf aBt. Abhangig vo rtionaW enul 50 der 

durch das S«euerteU40 und to W UcksleUkr aft auf das 
Hauptbremszyhnder 20 ^f^ e durch den Pedalwegsi- » 
?5& 10 *>rd dabei hal ' daB ^ 

Sfwor 80 «M ^STetaugung des Bremspe- 
Bremseingriffe die Stcuertctt 40 vorgenorn- 

dals 10 dureh den T^ahrer durch a Bremsped al 10 

men werden, ^rSSSU-^*^^ 
hshen <ia aiew ~: ^jum und damn ucm — r- 
sS 21 desBremskrattversiaAe^nd 

htemszyUnder entkoppelt ist. B remspedal 

53* eine ^^S V^ 
10 und dem StdBel 21 und dam « a ^ zwel . 

l d!durchherge Sl eUUaBdre beid.n ^ ^ ^ e 

tteilten BetaugungszyUnde« «*• dschen B eta«- 

fommen und ""abhang.g von^ P unabhangig vomje- 
fungdesBrem.kraftvers^^ Hau ptbremszyUnders 
dalwegsimulator die Betatigung 
Jervoreurufen gesiatten. 

patentanspruche 

• ywischcn ci - 
, Kraftfahrzeug-B^msanl^e £ l ^i^«ytind* * 
nem Brenisped^W^ -em H ^ 

=Sgr^ BremspedaU1 h 

ist , gckennxciehnet durch 32)- d rch 

;Sfder S Betiungsweg des Bremsp^ls - 

der Bremskraftverstaricer (20 abtang ^ ^ 
durch das wemgstens eine ^ s ig von der *> 
erfaBienBel^gun^g^^ (W) anste uer- 
Betaligungskxaft des »rei f 

bar ist, und n r emsDedal (10) und dem 

_ ein zwischen dem ^ ,nS ^ eordnel er Pedal- 
BremsWraftvers^er ^ 50 

Bremspedal (10) ^ n g d s Bremskraf.ver- 

hangig von einer Be^ng 

starkers (20) s.muherba isl. h 1 , da - 

du rch gekennz^ichnet daB J^ U Sleu6 rieil (40) und 
50 ein elek.risehes/elek«ches ^ enti) (g0) 

ein von diescm ansteuert, ^ des Brems- 

umfaB.. durch pneu „,auschen Druck- 

versorgungC^verbindbar J ^ , ^ 
V Kraftfahryxug-Brenisaniag pedalwcgsim ulator 
2, dadurch gckennze.chnc. daB a du h 



. „, Rremspedal (10) und 
ren Verbindung zwischen is , 
deniBremskraftverst^ ^ 3 ^ 

5. Kraflfahr/^ug-Bremsanlag peda , wegs ,mulator 
4 dadurch gekcnnzeichnc dab , unabhM.- 

i) cinen Betatigunpkolbe (12) ^ (l2a , 
L yoneinander axial J™J Ub) mil dem Brems- 
\l) umfaBt, dessen erner Ted « ^ ^ and er 

kraftversiarker (20) ve J b , U „! der Feder- undDampfer- 
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elemente(«0)mUdemBremsP ruch 5 d 

6. Kraf«-ahrz.u^ ^den Teile (12a. 12b) 

durch gekenn^U ^^anderliegend an- 
des Beialigungskolbcns v» 

geordnet sind. . . nac h Anspruch 1, oa- 

\ Kraftfahrz^ug-BremsanUge n einen 

Wegsensor (30) una/ou 

umfasscn. _ nn \noc nach Anspruch 7, da- 

8 Kraftfahrzeug-Bremsanlage ^ (30) ^un- 
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